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．図4　Cabri環境における星型の作図過程
行われていると言えよう。マイクロワールド
における学習では，生徒の仮説検証を実祭の
作業を通して見ることがPP環境よりも簡便
だからだろう。
4－2．問題解決活動
図形を多角的に捉えて各環境に応じて多様な
アプローチを生み出す。
PP 角度を数値として分かっている多
p形に分解する。
LOGO プログラミソグの試行錯誤。
Cabri 角度測定コマンドで角度を表示し
ﾄ見当をつけてから、多角形に分
�ｵて考える。
　PPは角度に関して数値データがないので，
角度の大きさが既知の図形に分解して考える
ことで，星型の頂角の和を求める。
　LOGOは星型の図を描けるプログラムを
作るのにいろいろと試行錯誤する。例えば角
度を表す部分に適当な数値を代入して，それ
を10度ずつ増やしたりして出来上がった図で
確認する。図が完成するとプログラムから頂
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角の和を求める。
　Cabriは角度測定コマソドで各頂角の大き
さを表示させてだいたい見当をつける。現象
が分かったところで，多角形に分解して現象
を裏付けるものを見つけ出して頂角のを求め
る。
　角度を数値データとして知ることが可能
か，描いた図を動かせるかなどのマイクロワ
ールドの持つ特徴によって，問題解決に多様
なアプローチを生み出していると言えよう。
4－3。発見事項
PP 図形構成要素（辺数・頂点数）と
頂角の和を関連づけた公式を導く。
LOGO 図形構成要素（辺数。頂点数）と
頂角の和を関連づけた公式を導く。
辺の数とタートルの回転角を関連
づけた公式を導く。
Cabri 図形構成要素（辺数・頂点数）と
頂角の和を関連づけた公式を導く。
　PP，　Cabriはともに辺や頂点の数と頂角の
和を関連づけた公式が成立しそうだというこ
とを発見した。
　LOGOはPP，　Cabriでも発見した公式以外
に，タートルの回転角と辺の数とを関連づけ
た公式も発見している生徒がいた。
4－4．一般化
　求めた結果が一般的に成立する根拠として，
格々の環境に応じた活動を通して考える。
PP 一般的な多角形に分解することか
轣B
LOGO 星型が描けるように作ったプログ
宴?ｩら。
Cabri 作図した図形を動かして、それか
辷齡ﾊ的な多角形に分解したから。
　星型5角形について「あなたが描いた形以
外の星型5角形でも，あなたの求めた答にな
りますか？」という質問をしたところ，どの
処遇でも一般的な多角形に分解できるという
答で，差異がみられなかった。しかし，星型
7角形については上記のような差がみられた。
次に生徒の代表的な考え方をインタビューか
ら抜粋する。
P：先ほどの星型5角形の場合と同じように，
特別な場合の図形のときにしか成立しないよ
うな条件は使わなかったからです。
L：角度をちょっと変えたりして〔描いて〕
いるうちに，角度の和が，540度にさえなれ
ばいいんじゃないかということに気づいて。
〈中略〉
私の方法だと角度の和を求めるときに辺の長
さは全然関係なかったですし，1つの角の大
きさに意味があるのではなく，7つの角の和
さえ540度になればよいことが分かりました。
C：角度を表示させながら図形を動かしてみ
ると，辺の長さが変わっても〔頂角の和は〕
どうやら180度になるらしいことが分かった
から。
1：でも，さっきは「それだけでは心配だ」っ
て言ってたよね。
C：はい。それから一般的な場合を考えるた
めに分解したんです。
　PPは星型5角形のときと同じように，一
般的な多角形に分解できるからという理由だっ
た。LOGOはプログラミソグの過程で，星
型の頂角の和は辺の長さに依存しないことに
気づきそれを多様な例で確かめた。そして星
型の頂角の和は辺（頂点）の数によることを
確信した。
　Cabriは角度測定コマソドを使いながら，
作図した図形を動かすことで多様な形の星型
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を調べたことになり，そこから星型の頂角の
和が一般的に成立することを確信した。それ
を裏付けるためにPP同様多角形への分解を
考えた。
　ここでも試行錯誤活動が頻繁に行われてい
る。マイクロワールドにおける学習では，マ
イクロワールドにおける学習活動を通じて得
た知識を基にして試行錯誤が進められている。
この知識とは，例えば「頂角の和が辺の長さ
に依存しない」ことをLOGOではフ゜ログラ
ミソグを通して把握したし，Cabriでは図形
を動かすことで把握したということである。
　LOGOのマイクロワールドで生徒は，プ
ログラミングを通じて図形の持つ一般性を探
究し，かつ理由づけまで考えていると言えよ
う。これはLOGOのマイクロワールドで仮
説・検証・発見・理由づけを行うことが可能
だと思われる。一方，Cabriのマイクロワー
ルドで生徒は，イソタビューから分かるとお
り仮説・検証・発見が行われているが，理由
づけはマイクロワールドでは行われていない。
これはCabriのマイクロワールドが仮説・検
証・発見を行うことが可能だと思われる。
4－5．証明の必要性
どの環境においても証明の必要性は意識され
たが，根拠が異なる。
PP 証明は必要なし。一般的な図形で
燒ｾ可能。特殊な図形から一般的
ﾈ図形で考えた。
LOGO 証明は必要なし。プログラムは一
ﾊ的なことを考えないと作れない
ｩら。
Cabri 証明は必要。多種類の図形を見る
ｱとはできるが、その理由は示さ
黷ﾄいないから。
PPでは問題1～3を通して求めた結果は，
すべて一般的な図形で説明がつくし，どんな
ときも成立する条件（ex．三角形の内角の和
は180度）を理由としている。
　LOGOはフ゜ログラミソグは常に一般的な
条件を考えないと作れないからという理由で
あった。特に，星型多角形の頂角は辺の長さ
に依らないことをプログラミソグの試行錯誤
から分かった生徒は，プログラムは一般的な
星型についてその性質を説明していると述べ
ている。
　Cabriは作図した図形を動かすことで多種
類の星型を見せてくれるが，その理由は教え
てくれないという答があった。
　LOGOでは星型を描けるプログラムが完
成するまでに，星型が描けない状態のプログ
ラムを作っている。自分が描きたい図形と，
それがなぜ描けないのかをプログラムを比較
分析することで，自然に星型の性質の探究活
動が行われるように思われる。とすると，希
望どおりの図が完成して，星型を描くプログ
ラム（手続き）が分かった時点で，星型の性
質も把握できたのではないだろうか。一方，
PPやCabriでは図を描くことはLOGOよりも
簡単にできる。だから，図を完成させてから
性質の探究活動が始まる。特にCabeiの場合
は，図を動かせたり角度を表示させたりでき
るので，生徒の活動方針や知識をマイクロワー
ルドで試す機会がPPよりも多く与えられる
と言えよう。
5．結　論
　マイクロワールドにおいて自由に生徒が学
習活動を行うことで従来とは違う図形の捉え
方や問題の解決方法をとる。そこでは各々の
環境とは異なる学習活動を生み出している。
つまり，マイクロワールドにおける図形の性
質探究学習は，従来の紙と鉛筆による学習と
は違った扱い方を生徒がするようになる。そ
のうえマイクロワールドでは自由な探究活動
を行いやすいために，試行錯誤活動がコソピ
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ユータを利用しない場合に比べて頻繁になる。
このとき仮説検証や発見，並びに一般化が生
徒の経験を通して行われる。そして，証明の
必要性を自分の学習活動を通じて自然に意識
することができるようになる。これは図形の
性質探究学習の場として，マイクロワールド
が寄与することができると言える。
　性質の異なるマイクロワールドにおける学
習は異なる思考を生み出す。コソピュータを
利用して学習するとしても，使うソフトによっ
て，言い換えれば提供されるマイクロワール
ドの違いによって生徒の思考も違ったものに
なる。
　マイクロワールドの活動が生徒の能力のど
の部分を育成するのに適しているか，マイク
ロワールドにおける学習活動に向いている問
題の検討，授業にどのように導入するか等が
研究課題として残っている。
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